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1 . I n l e i d i n g 
In het afgelopen decennium is de belangstel l ing voor de invoer ing van 
Intel l igente Transport Systemen (ITS) in het wegverkeer sterk toege-
nomen.Tot deze systemen wo rd t een rijk palet aan (op ICT-technologie 
gebaseerde) diensten en technische applicaties gerekend (Marchau et 
al., 2000). Zo kan men onder andere denken aan systemen voor opera-
t ioneel logistiek beheer van een wagenpark, t rack ing & tracing van con-
tainers en vrachtauto's, dynamisch verkeersmanagement, bestuurder-
ondersteuning bij navigatie of bij voer tu igbeheers ing, enzovoorts. De 
funct ional i te i t van deze systemen verschilt onder l ing aanzienli jk en ook 
het s tadium waarin zich de ontwikke l ing en toepassing van dergel i jke 
systemen bevindt, loopt erg ui teen. Toch is de a lgemene verwacht ing 
dat deze systemen signif icant zul len bi jdragen aan de vergrot ing van 
de eff iciëntie, bet rouwbaarheid en vei l igheid van transport . 
Een deel van de groeiende belangstel l ing voor ITS richt zich op de 
ondersteuning of zelfs overname van de bestur ing van voer tu igen door 
technologische systemen. Het gaat hier o m zogenaamde Advanced 
Driver Assistance Systemen (ADAS). Nieuw op de markt gebrachte 
voer tu igen worden in toenemende mate uitgerust met tal van derge-
lijke bestuurderondersteunende systemen. De systemen die thans wor-
den aangeboden zijn over het a lgemeen in formerend c.q. waarschu-
wend (bi jvoorbeeld over te vo lgen routes of bij het parkeren van het 
voertu ig) of assisterend (bi jvoorbeeld bij het vasthouden van een 
bepaalde vo lg t i jd to t de voor l igger o f het vasthouden van een vooraf 
ingestelde snelheid). De bestuurder kan te allen t i jde de contro le over 
deze systemen overnemen. Echt a u t o n o o m werkende systemen die 
(delen van) de bestuurderstaken overnemen (bi jvoorbeeld het begren-
zen van voertu igsnelheid als de lokaal ge ldende snelheidsl imiet wo rd t 
overschreden) zi jn vooralsnog niet o f nauwel i jks beschikbaar. De 
verwacht ing is echter dat er gaandeweg steeds meer ri j taken onder-
steund zul len worden door midde l van deze systemen en dat de func-
t ional i te i t ervan gemidde ld genomen verschuif t van in formerend naar 
assisterend en op termi jn mogel i jk zelfs deels au tonoom ingr i jpend. 
Deze ontwikke l ing roept tal van vragen op. Wie zijn de gebruikers van 
deze systemen? Hoe reageren zij o p het gebruik? Zul len de verkeers-
vei l igheid en verkeersdoorstroming erdoor toenemen? Onder welke 
(technische en niet-technische) condit ies zijn deze systemen wel /n ie t 
toepasbaar? Wie is aansprakeli jk bij falen van deze systemen? Blijft de 
technologie geheel ' in-vehicle' of w o r d t zij ook infrastructuur-gere-
lateerd? Worden deze systemen geïntegreerd met andere ITS appl ica-
ties? Wat zijn de effecten van ADAS ontw ikke l ingen op beslissingen 
over inr icht ing van het wegennet? Is het mogel i jk dat vervoerwi jze-
keuze en ruimtel i jke gedragspatronen veranderen? Kor tom: het gaat 
hier o m vele vragen die samen te vat ten zi jn in de categor ieën (a) 
gedrag van gebruikers, (b) techno log ieontw ikke l ing en (c) randvoor-
waarden voor invoering. 
Een deel van deze vragen word t opgeroepen door grote exper imenten 
met verregaande automat iser ing van voer tu igen, zoals in de VS door 
het National Au tomated Highway System Consor t ium (NAHSC) of in 
Japan door de Advanced Cruise-Assist H ighway System Research 
Association (AHSRA). Maar ook in Neder land zijn eerste ervar ingen op 
gedaan, zoals met de toepassing van au tomat ische 'peop le mover ' con -
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cepten op Schiphol en het kantorengebied Rivium in Capelle a/d IJssel, 
de exper imentele on tw ikke l ing van het Combi Road geautomat iseerd 
vrachtvervoer concept en de aanzetten to t automat iser ing van busver-
voer in het Eindhovens Phileas concept. Ook is en word t er nog steeds 
geëxper imenteerd met systemen voor intel l igente snelheidsadaptatie 
en 'lane depar ture warning'. 
Onderzoek naar ADAS in Nederland v inden we bij TNO (Technische 
Menskunde en Bouw) al sinds het begin van de jaren '90 (bi jvoorbeeld 
Van Arem en Van der Vlist, 1994; Godthe lp en Janssen, 1993). Dit onder-
zoek heeft zich verbonden met onderzoek aan de TU Twente in het 
AIDA Centre (Centre for Appl icat ions of Integrated Driver Assistance). 
Tevens werd al geru ime t i jd onderzoek gedaan bij het Verkeerskundig 
Studiecentrum in Gron ingen (zie b i jvoorbeeld De Waard et al., 1999, 
Brookhuis en De Waard, 2002) en bij de Stichting Wetenschappeli jk 
Onderzoek Verkeersveil igheid (SWOV) naar gedrag van verkeersdeel-
nemers (zie b i jvoorbeeld Gundy, 1994). I n d e tweede helf t van de jaren 
'90 werd ook b innen de Onderzoekschool TRAnsport, Infrastructuur en 
Logistiek (TRAIL) een onderzoeksprogramma naar de invoering van 
ADAS gestart (Van der Heijden en Wiethoff, 1999). Dit programma wees 
o.a. uit dat er nog grote kennislacunes zijn op het gebied van auto-
matisering van bestuurderstaken. Dit was aanleiding to t een init iat ief in 
2002 voor een nieuw onderzoeksprogramma genaamd: "Behavioural 
Analysis and M o d e l l i n g for t he Design and Imp lemen ta t i on o f 
Advanced Driver Assistance Systems" (BAMADAS)I. Dit programma, 
gedragen door de universitei ten van Delft, Ni jmegen en Groningen, is 
onderdeel van bet NWO-Connekt programma Verkeer en Vervoer en 
werkt samen met het hiervoor genoemde AIDA Centre en de SWOV. 
Het doel van di t art ikel is o m de opzet, doelen en enkele resultaten van 
di t onderzoel<sprogramma te presenteren en o m een aanzet te geven 
voor vervolgonderzoek op di t terrein. 
2 . C o n t o u r e n v a n h e t p r o g r a m m a B A M A D A S 
In een recent art ikel (Van der Heijden en Marchau, 2005) word t een 
overzicht gegeven van de belangri jkste technologische ontwikkel ingen 
op het gebied van ITS. Daarbij is onderscheid gemaakt naar ontwikke-
l ingen geclassificeerd volgens het onderscheid b innen het t ransport-
systeem naar mobi l i te i tsmarkt , t ranspor tmarkt en verkeersmarkt. ADAS 
heeft vooral een relatie met processen en actoren op het niveau van de 
verkeersmarkt. De technolog ie is immers primair gericht op directe 
ondersteuning van bestuurderstaken, om via verbeter ing van het ri jge-
drag uiteindel i jk de verkeersprestaties te verhogen. De effecten van 
deze technologische innovaties zijn echter nog niet op grote schaal en 
in de werkel i jkheid onderzocht . Om de technologische ontwikkel ingen 
te mon i to ren en de kennis van internat ionale experts over markt int ro-
duct ie, mogel i jke effecten en dergeli jke te onderzoeken, is b innen 
BAMADAS een project gestart dat op basis van de Delphi me thodo-
logie deze technologische ontwikl<elingen verkent. Het onderzoek 
b o u w t voor t op een eerder soortgel i jk onderzoek (Marchau, 2000; 
Marchau en Van der Hei jden, 2003). 
Een deel van de onzekerheid over effecten richt zich op bestuurders-
gedrag in relatie to t vooral verkeersveil igheid. Door middel van in 
hoofdzaak exper imenteel onderzoek, vooral door gebru ik te maken van 
simulat ieonderzoek, wo rd t getracht meer inzicht te kri jgen in het 
gedrag van bestuurders bij gebruik van ADAS. Vragen zijn er rond de 
wijze waarop ADAS aansluit op hoe bestuurders hun omgev ing per-
cipiëren c.q. zich in het verkeer gedragen bij inhalen o f snelheids-
beheersing. Vragen zijn er ook ten aanzien van wat bestuurders 
verwachten in termen van bestuurderondersteuning en in hoeverre het 
beoogde gebruik van ADAS ook daadwerkeli jk plaatsvindt. Mogel i jk 
treedt een overschatting van de werking van de systemen op of is er juist 
sprake van te weinig acceptatie.Tenslotte is het een vraag of gebruik van 
ADAS mogeli jk kan leiden to t aanpassingsproblemen in wegsituaties 
waarin deze systemen niet toepasbaar zijn en of wel l icht ook structureel 
verlies aan vaardigheden optreedt. In aansluiting op onderzoek van 
onder andere Hoedemaeker (1999) en Jagtman (2003) zijn daarom 
binnen BAMADAS drie promotie-projecten rond deze themat iek opge-
zet. Tegelijkertijd zijn verbindingen gelegd met gerelateerde promot ie-
onderzoeken naar onderzoek naar bestuurderswensen (Van Driel et al., 
2005) en acceptatie van dergelijke systemen (Katteler, 2005). 
Het eerste project heeft to t doel kennis over gedrag van voer tu ig -
bestuurders te vergroten, vooral waar het gaat o m interactie met ande-
re weggebruikers. Theoretisch word t aangehaakt op interact iegedrag 
van voertuigbestuurders, in termen van verwacht ingspatronen en reac-
t ief gedrag bij bestuurders in geval van interactiesituaties in het w e g -
verkeer Empirische analyses op basis van foto's en video's, vo rmden de 
basis voor het bouwen van een model voor interact iegedrag waarmee 
geëxper imenteerd wo rd t in een r i js imulator Een tweede project r icht 
zich specifiek op de relatie tussen invoering van ADAS en adapt ief 
bestuurdersgedrag. Uit onderzoek bli jkt dat adapt ief gedrag soms niet 
overeenkomt met de verwacht ingen die ontwerpers van ADAS heb-
ben. Een theoret isch model over adapt ief gedrag bij gebruik van ADAS 
word t getest op basis van ri jsimulator onderzoek. Een derde project is 
ontstaan uit de hypothese dat ADAS kan helpen o m fout ief inhaalge-
drag, vaak oorzaak van ernstige verkeersongevallen, te verminderen. 
Onderzocht word t hoe inhaalgedrag in elkaar steekt en hoe een inhaal-
assistent daarbij behulpzaam kan zi jn. 
De eerste toepassingen van ADAS in voer tu igen dient primair het 
maatschappel i jke doel van verbeter ing van de verkeersvei l igheid. 
Secundaire doelen l iggen in de sfeer van betere doors t roming op het 
wegennet , meer comfor t voor bestuurders en mogel i jk lagere emissies. 
Het huid ige beleid voor verbeter ing van de verkeersveil igheid wo rd t 
gedomineerd door het concept van duurzaam veil ige weginfrastruc-
tuur: een programma dat beoogt de weginfrastructuur zo aan te passen 
dat de kans op c.q. de effecten van ongeval len worden verminderd. De 
weginr icht ing gaat uit van scheiding van onverenigbare verkeerssoor-
ten en het bieden van eenduid igheid over wat aan gedrag word t ver-
wacht. Het beleid lijkt duidel i jk vruchten af te werpen, maar de ui tvoe-
ring ervan is zeer kostbaar en strekt zich uit over vele jaren. Intussen 
komen ADAS in gebruik en is de vraag gerechtvaardigd of beide on t -
wikkel ingen elkaar versterken. En vooral is het de vraag of ADAS ui tein-
deli jk eenzelfde of wel l icht beter effect heeft als aanpassing van weg in -
frastructuur en of wel l icht sommige beleidsonderdelen van Duurzaam 
Veilig substitueerbaar zijn door beleid gericht op invoering van speci-
f ieke ADAS.Te denken valt aan betere routenavigat ie, meer dw ingende 
snelheidsregulering en dergeli jke.Tot nu toe is hier we in ig studie naar 
verricht, wat reden was o m een onderzoek te starten naar de verge-
l i jking tussen beide ontwikkel ingen in termen van kosteneffectiviteit . 
De invoering van ADAS kan in de prakti jk vele vormen aannemen. Erg 
aannemel i jk is dat gezocht word t naar een funct ionele verb inding van 
ADAS met bi jvoorbeeld reisinformatievoorziening. Verschillende toe-
passingsconcepten zijn denkbaar In de in leiding noemden we al het 
Phileas busconcept (zie ook Van der Heijden et al., 2005), het concept 
van de automatische snelweg en de people mover in bedri jvenpark 
Rivium als voorbeelden van verschil lende typen van toepassingen. De 
vraag rijst o f dergeli jke concepten andere ruimtel i jke ontwikkel ingen 
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to t gevolg zullen hebben: veranderen deze systemen de bereikbaar-
heid van locaties en leiden ze mogel i jk to t verschuiv ingen in aantrek-
keli jkheid van locaties en bestaande vervoersmodal i te i ten. Deze vragen 
v inden in de l i teratuur vooralsnog niet of nauweli jks een an twoord . Eén 
van de BAMADAS projecten heeft daarom als doel een explorat ieve stu-
die te verr ichten naar mogel i jke ruimtel i jke verander ingen als gevolg 
van de invoering van intel l igente vervoersconcepten in de verkeers-
markt, gebaseerd op een combinat ie van weginf rast ructuurmaatrege-
len, voer tu igbestur ingstechnologie, r i j- en reisinformatie en verkeers-
management . Gebruik makend van stated preference methoden wo rd t 
het effect van een drietal vervoersconcepten op de (verandering in de) 
aantrekkeli jkheid van kantoorlocaties gemeten . 
De hiervoor genoemde onderwerpen (ADAS, bestuurdergedrag, en 
inr icht ing van de infrastructuur) worden opgepak t in de genoemde 
projecten in de wetenschap dat de ADAS-technologie weliswaar verge-
vorderd is, maar zeker niet onfei lbaar is. Voor de auto- industr ie is het 
cruciaal voor de verkoop van ADAS dat de techno log ie bet rouwbaar is. 
De koper wi l erop aan dat het systeem werk t als het moet werken en 
dat het doet wat het belooft . Dit geldt nog sterker als beleidsmatig 
invoering op grote schaal word t overwogen, zoals met snelheidsbe-
grenzers aan de orde is. Wat als een systeem faalt? Wie draagt daarvoor 
de verantwoordel i jkheid? Des te belangri jker wo rd t deze vraag voor de 
overheid als de technologie ondersteund moet worden door maatre-
gelen aan de infrastructuur Denk b i jvoorbeeld aan up- to-date informa-
t ie over snelheidsl imieten of aan goede wegcoun tou r herkenning voor 
'lane keep ing 'o f ' lane depar ture warn ing 'sys temen. Dit heeft geleid t o t 
onderzoek in een project b innen BAMADAS waar in aandacht besteed 
word t aan het jur idische kader voor de beantwoord ing van de veelheid 
aan vragen rond de veil igheidseisen voor ADAS, de cert i f icering ten 
behoeve van markt int roduct ie, de posit ie van de autobranche en w e g -
beheerder rond productaansprakel i jkheid bij systeemfalen. Het ju r id i -
sche kader word t sterk gedomineerd door internat ionale wetgev ing 
waar het gaat o m de ontwikke l ing van ADAS en toe la t ing to t de markt. 
De posit ie van de wegbeheerder wo rd t uiteraard gedomineerd door 
nationale wetgev ing. 
Op het niveau van de verkeersmarkt spelen tenslot te, naast de hiervoor 
genoemde onderwerpen, ook veel vragen naar de wijze waarop ADAS 
kan ui twerken op prestaties van verkeersstromen. Gaat de doorstro-
m ing omhoog , b i jvoorbeeld omda t voer tu igen bet rouwbaarder dan bij 
n iet-ondersteund bestuurdersgedrag dichter op elkaar en met minder 
verstor ingen kunnen rijden? Wordt de capaciteit van bestaande wegen 
me t deze systemen ve rg roo t o f ju is t minder? Eerdere studies 
(Minderhoud, 1999;Tabibi, 2004) geven aan dat de effecten op capa-
citeit en doors t roming erg afhankeli jk zijn van de funct ionele e igen-
schappen van de toegepaste ADAS. In het BAMADAS programma zijn 
verder op di t terrein geen projecten gedef in ieerd, omda t enerzijds de 
beschikbare middelen beperkt waren en anderzi jds hier een duidel i jke 
relatie l igt met hoogwaard ig onderzoek bij de Vakgroep Verkeer van de 
Delftse Faculteit Civiele Techniek, een van de partners in BAMADAS. 
Samenvattend heeft het BAMADAS programma ( loopt i jd 2002 - e ind 
2006) de vo lgende doelen: 
- Verbetering van de theoret ische en empir ische kennis met betrek-
king to t bestuurdersgedrag in het wegverkeer en de ontwerpeisen 
die daaruit voortv loeien voor ADAS. 
- Verkenning van mogel i jke effecten op implementat iest rategieën 
voor ADAS in relatie t o t on tw ikke l i ng van wegin f ras t ruc tuur , 
verkeersmanagement en ruimtel i jke ontw ikke l ingen. 
- Vergroting van de inzichten in vraagstukken van systeemontwerp en 
-gebruik enerzijds en certif icering en aansprakeli jkheid anderzijds. 
In de vo lgende paragraaf zul len enkele resultaten worden beschreven. 
3 . E n k e l e r e s u l t a t e n 
In de context van d i t art ikel kan slechts beperkt worden ingegaan op 
resul taten van het h ie rvoor geschets te onde rzoeksp rog ramma. 
Verwezen word t naar de geselecteerde publicaties voor meer d iep-
gaande informatie. Resultaten en publ icat ies worden geadresseerd 
door drie categorieën van vragen te bespreken die van belang zijn voor 
de ontwikke l ing, invoering en benu t t ing van ADAS. Op strategisch 
niveau is de centrale vraag welke ADAS on tw ikke ld word t of zou moe-
ten worden gezien het gewenste ITS profiel van het verkeerssysteem, 
rekening houdend met keuzes op het terrein van bereikbaarheid en 
vervoersmanagement. Op meer tact isch niveau l iggen er veel vragen 
op het vlak van funct ionele on tw ikke l ing van ADAS en de invoering 
ervan op grote schaal (ingeval van voorz iene posit ieve effecten). Op het 
operat ionele niveau onderscheiden we vragen bij de effecten van het 
daadwerkel i jke gebru ik van ADAS in het wegverkeer 
Strategische vragen 
De eerste categorie vragen heeft in het BAMADAS programma vooral 
aandacht in de projecten rond de jur id ische aspecten en het onderzoek 
naar de ruimtel i jke ordeningsef fecten van de toepassing van ADAS. Een 
onder l iggende inhoudel i jke strategische en lange te rmi jn visie is 
geschetst in Van der Heijden en Marchau (2002). In d i t art ikel wo rd t een 
beeld geschetst waarin via een evolut ionair proces steeds verder kop-
pel ingen tussen intel l igente systemen voor de onders teun ing van rij-
en reisgedrag worden geïnt roduceerd. Een mogel i jk e indbeeld is dat 
van vergaande automat iser ing van wegverkeer op het hoo fdwegennet , 
waarbi j complexe systemen voor beheersing van toegang op basis van 
toegewezen 'slots' nod ig zi jn. In die context ontstaan b i jvoorbeeld 
nieuwe vragen over eff iciëntie, e igendomsrechten van wegcapaci te i t 
en rechtvaardigheid (zie ook Koolstra, 2005; Arg io lu en Buitelaar 2004). 
De lange termi jn toekomstverkenn ingen onderst repen het belang van 
verhelder ing van publ ieke doelen. Hoe l igt de balans in de beleidsdoe-
len tussen verbeter ing van de verkeersvei l igheid, doors t roming van 
verkeer, bet rouwbaarhe id of mi l ieueffecten? Meer du ide l i jkheid op di t 
punt draagt bij aan een robuuste, lange te rmi jn , visie op infrastructuur-
on tw ikke l i ng en ve rkeersmanagement en bevorder t moge l i j k de 
samenwerking met de auto- industr ie. 
Het is zeer wel denkbaar dat vergevorderde concepten voor ITS toepas-
sing zullen leiden to t verschuivingen in de ruimtel i jke ordening. In het 
BAMADAS project is exploratief onderzoek naar deze vraag beperkt to t 
de vraag of kantoorhoudende bedri jven hun relatieve voorkeuren voor 
locaties zullen wi jz ig ingen op het m o m e n t dat selectief in de ru imte ver-
schi l lende ITS concepten wo rden ge ïn t roduceerd (Argio lu, 2004). 
Onderscheid is gemaakt naar drie concepten: de automatische snelweg, 
binnenstedel i jk busvervoer en min o f meer lokale 'people movers' 
gekoppeld aan P&R facil i teiten langs convent ionele snelwegen. In alle 
drie concepten is sprake van een eigen infrastructuur en een koppel ing 
tussen automatiser ing van het voer tu ig , reisinformatie en verkeersbe-
heersing ten behoeve van het bieden van een hoge betrouwbaarheid. 
De eerste resultaten van het ontwikke lde hiërarchisch stated preference 
model (Argiolu et al., 2007) tonen aan dat de ontwikke lde concepten 
een signif icante verschuiv ing in de percept ie van bereikbaarheid 
teweeg brengen. De drie concepten worden als overwegend realistisch 
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en haalbaar beoordeeld. De invloed van het concept van de automa-
tische bus in het stedelijk gebied op de aantrekkeli jkheid van locaties 
bl i jkt het grootst. Verder onderzoek richt zich nu nog op model validatie 
gebruik makend van gegevens uit de KAN regio. 
Het onderzoek naar de juridische aspecten van de invoering van ADAS 
concentreerde zich vooral op de thema's van productaansprakel i jkheid 
en veil igheidscert i f icering (Van Wees, 2004a). In de dissertatie word t 
beargumenteerd dat noch de wettel i jke veiligheidseisen noch het pro-
ductaansprakeli jkheidsrecht als absolute blokkades kunnen worden 
gezien voor de ontwikkel ing en invoering van ADAS. In termen van 
veil igheidseisen en certif icering van ADAS is er sprake van een grote 
dominant ie van Europese regelgeving. Op nationaal niveau is de speel-
ru imte op dit punt zeer beperkt. Duideli jk is geworden dat het juridische 
stelsel hoge eisen stelt aan de invul l ing van de verantwoordel i jkheid van 
de auto- industr ie voor het leveren van een veilig en betrouwbaar pro-
duc t (Van Wees en Brookhuis, 2005). Gesuggereerd word t om ADAS 
voer tu igen in de toekomst uit te voeren met een black box om onder-
zoek naar gebruik en mogel i jk falen van systemen te ondersteunen. 
Gaandeweg in het onderzoek werd steeds duideli jker dat ook rond de 
positie van wegbeheerders nog belangri jke vragen leven. Dit is vooral 
relevant bij de toepassing van zogenoemde coöperatieve systemen: 
systemen die o.a. ondersteuning vereisen vanui t de infrastructuur bi j -
voorbeeld in de vorm van specifieke markeringen of mogel i jk datacom-
municat ie via infrastructuurgebonden systemen. De betrokkenheid van 
wegbeheerders en wel l icht ook nog serviceverleners voor datatransmis-
sie (bi jvoorbeeld bij GPS- posit iebepal ing van voertuigen) compl iceert 
de aansprakeli jkheidskwestie aanzienlijk. In het Nederlandse recht wor-
den wegbeheerders verantwoordel i jk gehouden voor falen. Hier rijst 
een zelfde beeld qua verantwoordel i jkheden en aansprakeli jkheden als 
die van producenten van ADAS (Van Wees, 2004b). 
T a c t i s c h e v r a g e n 
De tweede categorie van vragen heeft betrekking op de ontwikkel ing 
en vermarkt ing van ADAS. Lu et al. (2004) presenteren een verkenning 
van de technisch-funct ionele kenmerken van verschil lende ADAS, in 
het licht van enerzijds de compat ib i l i te i t met beleid inzake duurzaam 
veil ige infrastructuur en anderzijds de stand van de markt invoer ing. De 
constater ing is dat, gegeven de volwassenheid van navigatiesystemen, 
b innen enkele jaren snelheidsassistentie aan dergeli jke navigatiesys-
temen zal worden gekoppeld, waarmee een technologisch volwassen 
systeem van snelheidsregulering beschikbaar is. Ook word t geconsta-
teerd dat ' lane keeping'systemen,gebaseerd op magnetische bakens in 
de weg , eveneens ver zijn in technische ontwikke l ing en feiteli jk markt-
rijp zi jn. De vraag of deze ontwikke l ingen een subst i tuut kunnen wor-
den van duurzaam veil ig infrastructuurbeleid bl i jkt uiterst complex. De 
ontwikke l ing van een analytisch model o m deze mate van subst i tut ie te 
kunnen bepalen (Lu, 2006) heeft in belangri jke mate last van versnip-
perde of onbet rouwbare data. Verder ontwikkel ingswerk op dit terrein 
is noodzakeli jk. 
Veel van de onderzochte systemen zijn ontwikke ld vanuit de auto-
industr ie. Een gerelateerde vraag is: welke gebruikers vormen feiteli jk 
de gebruikersmarkt voor onderscheiden systemen? Dienen we uit te 
gaan van bi jvoorbeeld systemen die enkel in de duurste voertuigklas-
sen of enkel in commercië le voertu igen (vrachtverkeer bussen) terecht 
komen? Of l igt voor sommige systemen een ontwikke l ing voor de hand 
die gebaseerd is op beschikbaarstel l ing en betaalbaarheid voor alle 
motorvoer tu igen . Denk in dit verband bi jvoorbeeld aan routenavi-
gat iesystemen. De veronderstel l ing in deze materie is uiteraard dat de 
auto-industr ie zich sterk zal inspannen om de funct ional i te i t van ADAS 
af te s temmen op de wensen van potent ië le gebruikers. Vragen zoals 
welke wijze van ondersteuning bestuurders prefereren zijn dan aan de 
orde. In aanvull ing op onderzoek in BAMADAS is deze vraag o.a. opge-
pakt bij het Twentse AIDA Centre. Van Driel en Van Arem (2005) leiden 
uit een omvangri jk onderzoek onder bestuurders af dat autobestuur-
ders het meest behoefte hebben aan systemen die actuele informatie 
biedt over verkeerssituaties in de r i j r icht ing en systemen die waarschu-
wen over verkeer in de directe omgev ing van het voer tu ig , vooral de 
dode hoeken. Een apart, nog niet u i tgebreid onderzocht i tem is wat de 
wensen en voorkeuren zijn van commerciële gebruikers in de sfeer van 
vrachtauto's en bussen. Kennis van preferenties is van belang om te 
voorkomen dat in R&D en in t ransportbele id gemik t word t op de invoe-
ring van specifieke ADAS, die niet overeenkomen met de bestuurders-
wensen. Het effect zou immers zijn dat de betref fende systemen niet 
vo ldoende worden verkocht (ingeval er geen sprake is van verpl icht 
gebruik) en/of verkeerd gebruikt.Te denken valt aan bi jvoorbeeld aan 
verpl ichte c.q. ingr i jpende snelheidsbegrenzers (Marchau et al, 2005; 
Katteler 2005). Uit genoemd onderzoek bl i jkt dat er een redelijke 
acceptatie lijkt te bestaan voor het gebruik van dergeli jke begrenzers 
op vooral het lagere orde wegennet . Voor verpl ichte systemen bli jkt het 
draagvlak minder dan voor systemen die op basis van vr i jwi l l igheid 
worden aangeschaft en gebruikt . 
O p e r a t i o n e l e v r a g e n 
De derde categorie vragen spitst zich toe op het meer operat ioneel 
gebruik van ADAS. Hier ligt een directe relatie met de prestaties van het 
verkeer: vei l igheid, doors t roming, emissies. Zoals in de vorige paragraaf 
geschetst richt het onderzoek zich op de vraag of bestuurders ADAS 
gebruiken zoals het bedoeld is (te hoge verwacht ingen?), wat de effec-
ten zijn op bestuurdersgedrag, wat gebruikers v inden van het gebruiks-
gemak (bv. treedt informatie-overload op), et cetera. Binnen het BAMA-
DAS programma word t om die reden nogal wat aandacht aan gedrags-
onderzoek besteed. In een van de projecten staat centraal hoe bestuur-
ders verkeersituaties waarnemen: heeft men vo ldoende overzicht en is 
men zich bewust van mogel i jke gevaren? Ant ic ipeert de bestuurder op 
gedrag van andere weggebruikers en welke verwacht ingen heeft men 
daarbij? (e.g. Houtenbos et al., 2005). Juist dat interact iegedrag is nog 
weinig bestudeerd. Op basis van fo to- en v ideo beelden werd diep-
gaander inzicht gekregen in interact iegedrag. Deze inzichten werden 
gebruikt voor het opzetten van exper imenten met een ri jsimulator voor 
interactiegedrag op kruispunten. Uit het onderzoek bli jkt dat bestuur-
ders verschi l lende interact iest rategieën hanteren. Geconcludeerd 
word t dat onverwacht gedrag van anderen daardoor redelijk goed 
opvangbaar bli jkt en niet noodzakeli jk hoef t te leiden to t verkeers-
onveil ige situaties (Houtenbos et al., 2006). 
Het volgende BAMADAS project r icht zich op de mogel i jkheden voor 
ADAS o m inhaalgedrag te onders teunen op provincia le wegen . 
Wetende dat verkeerd inhaalgedrag een belangri jke oorzaak is van 
ongeval len, rijst de vraag of een assistent die de bestuurder aangeeft 
wanneer er sprake is van veil ig of onvei l ig inhalen op grond van waar-
nemingen over de verkeersituatie, de kans op ongeval len vermindert . 
Dit project heeft zich eerst gericht op een analyse van inhaalgedrag op 
provinciale wegen met behulp van een geïnstrumenteerd voertu ig. 
Inhaalgedrag word t ui teengelegd in meer dan 20 subtaken voor de 
bestuurder (Hegeman et al., 2005). De analyse r ichtte zich op inhaal-
frequentie, inhaalt i jd en snelheidsgedrag. Uit een simulatorstudie met 
de inhaalassistent, waarvan de instel l ingen afgestemd zijn op het waar-
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genomen gedrag (bi jvoorbeeld de gemidde lde inhaalt i jd) bl i jkt vervol-
gens de inhaalfrequentie van bestuurders niet signif icant beïnvloed te 
worden door het systeem. De zogenoemde 'activation levels' bl i jken 
echter wel hoger na ri jden met de assistent (Hegeman et al., 2007) . De 
inzichten leiden to t adviezen ten aanzien van het on twerp van de 
inhaalassistent. 
Het laatste gedragsproject richt zich op de vraag wanneer, waarom en 
hoe r i jgedrag verandert onder invloed van ADAS. Daarbij wo rd t het 
accent gelegd op het mechanisme van adaptat ie. Uit een meta-analyse 
(Dragutinovic et al., 2005) bl i jkt dat snelheidsgedrag, voer tu igvo lg-
gedrag en werkbelast ing van de bestuurder belangri jke indicatoren 
zijn voor beoordel ing van het aanpassingsgedrag. Uit de meta-analyse 
bli jkt dat de instel l ingen van de ADAS (bi jvoorbeeld verschil in infor-
merend, assisterend en ingr i jpend) erg bepalend zijn voor de gedrags-
aanpassingen. Bepaalde ACC (advanced driver assistance systemen) 
leiden to t verhoging van de snelheid en verkor t ing van volgafstanden. 
Een consistent beeld is er evenwel nog niet. Daarom is een gedrags-
adaptat ie model ui tgewerkt , dat op di t m o m e n t empir isch getest wo rd t 
in de r i js imulator 
S a m e n v a t t e n d 
De voor lop ige conclusie uit het onderzoeksprogramma is dat s impele 
veronderstel l ingen over de toepassing van ADAS en de bi jdrage van 
dergeli jke systemen aan verkeersprestaties, niet te maken zi jn. Uit de 
verschil lende onderzoeken bl i jken vaak wel signif icante effecten op ri j-
en reisgedrag, maar vaak ook zijn de effecten afhankeli jk van tal van 
condit ies, zoals b i jvoorbeeld de inr icht ing van de weg in f ras t ruc tuur 
Mede daardoor is het ook niet duidel i jk of ADAS daadwerkel i jk als sub-
s t i t uu tvoo r (delen van) duurzaam veil ige infrastructuur beleid kunnen 
gelden. De complexi te i t van die vraagstel l ing vraagt meer onderzoek. 
Dit geldt ook voor de effecten op ruimtel i jke ontwikke l ingen, waarvan 
het onderzoek b innen BAMADAS indiceert dat die niet zijn u i tgesloten. 
4 . E x p e r t m e n i n g e n o v e r d e I c o m e n d e o n d e r -
z o e k s t h e m a ' s 
De beschri jving in paragraaf 3 geeft aan dat de kennis groeit . Er bl i jven 
echter nog veel vragen te stellen en de onzekerheid in de an twoorden 
daarop is nog groot . Cont inuer ing van onderzoek op d i t terrein in de 
komende jaren is daarom van groot belang. Wat zouden de thema's 
kunnen of moeten zijn voor de onderzoeksagenda van dat vervo lgon-
derzoek? Om hier indicaties voor te kri jgen is over deze vraagstel l ing 
een workshop georganiseerd met 16 experts t i jdens het tweejaarl i jks 
onderzoekscongres van de Onderzoekschool TRAnsport, Infrastructuur 
en Logistiek (TRAIL) in november 2004. De 16 deelnemende experts 
discussieerden, gebruik makend van elektronische brainstorm faci l i-
te i ten, over 8 stel l ingen, afgeleid van recente inzichten uit onderzoek 
op ADAS gebied. 
De stel l ingen werden onderverdeeld in vier categorieën: technolog i -
sche ontwikke l ing , gedragseffecten, overheidsbeleid en imp lementa-
t iestrategieën. Per categorie werd één stell ing geformuleerd vanui t een 
evolut ionaire perspectief op de toekomst ige ontw ikke l ing van ADAS, 
en één stell ing vanui t een meer revolut ionair perspectief. In de lite-
ratuur overheerst de gedachte dat een evolut ionaire invoering van 
ADAS in het wegverkeer systeem het meest plausibel is, gezien de 
complexi te i t van het terrein en de padafhankel i jkheid die samenhangt 
met fysieke en inst i tut ionele investeringen in het bestaande verkeers-
systeem. Anderzi jds wi jzen sommige innovat ietheor ieën op het moge-
lijke opt reden van meer revolut ionaire on tw ikke l ingen door ingr i jpen-
de technologische en/o f inst i tut ionele verander ingen. Daardoor t reden 
met regelmaat t rendbreuken in on tw ikke l ingen op. Beide perspect ie-
ven op toekomst ige ontwikke l ingen zijn daarom verded igbaar Hierna 
worden beknopt de hoofd l i jnen van de discussie per stel l ing weer-
gegeven, soms ondersteund met een citaat van één van de experts. 
A T e c h n o l o g i s c h e o n t w i k k e l i n g e n 
Stelling I: In de toekomst zullen ADAS en verkeersmanagement in samen-
hang moeten worden ontwikkeld en toegepast om echt effectief te zijn. 
De experts waren het overwegend met de stel l ing eens. Samenwerking 
tussen beide typen van systemen helpt o m verkeersconfl icten te voor-
komen. Bovendien is a fs temming noodzakel i jk o m het indiv iduele 
belang en het maatschappel i jk belang te kunnen verenigen. De par-
t i jen die met de ontwikke l ing van ADAS en verkeersmanagement sys-
temen bezig zi jn, d ienen zich veel meer bezig te houden met de com-
municat ieve aspecten tussen ADAS en verkeersmanagement syste-
men:"Externe informat ie bij de bestuurder kr i jgen is niet zo'n punt.Veel 
ingewikkelder is de weg andersom: informat ie over de verschi l lende 
bestuurders hanteerbaar maken voor verkeersmanagement'. ' Denk in 
d i t verband aan informat ie over snelheidsl imieten (van bui ten naar 
binnen) versus informat ie over routekeuze (van b innen naar bui ten). 
Gesuggereerd word t o m op di t pun t vooral te starten in onderzoek bij 
commerc ië le v lootbeheerders (vrachtvervoer, busmaatschappi jen) . 
Verschil lende niveaus van techno log ieon tw ikke l ing en -toepassing 
(binnen het voer tu ig , tussen voer tu igen , en tussen voer tu igs t romen en 
de infrastructuur) d ienen goed door de betrokken spelers te worden 
doorgesproken, om situaties te voo rkomen van zogenoemde 'duel l ing 
technologies'. 
Stelling 2: Volledig geautomatiseerde voertuigen zullen in de toekomst 
beschikbaar komen als autonome ontwikkeling. 
In het debat over deze stell ing benadrukken de experts dat vol ledige 
automatiser ing enkel het resultaat kan zijn van het gecoördineerd 
(laten) samengaan van verschil lende ontwikkel ingen,zoals beschikbaar 
stellen van 'dedicated' in f rast ructuur ger icht verkeersmanagement , 
aangepaste bereikbaarheidsvisie, e.d.. Vol ledige automat iser ing heeft 
op zichzelf geen aantrekkingskracht op bestuurders of v lootbeheer-
ders. Onderzoek geeft ook aan dat, zelfs als de voordelen helder zijn 
(veil igheid, comfor t , snelheid, bet rouwbaarhe id) , bestuurders prefere-
ren om zelf te sturen in plaats van "te ver t rouwen op een machine'.'En 
aangezien de markt voor verkoop van voer tu igen vooral een consu-
mentenmark t is, waarin de wensen van de klant le idend zi jn, zal die 
wens sterk doorwerken. Bovendien zal vo l led ige automat iser ing van 
bestuurderstaken ertoe moeten leiden dat het hele systeem van con-
trole op productkwal i te i t , cert i f icer ing en aansprakel i jkheid en het 
systeem van ople id ing van bestuurders ingr i jpend moeten veranderen. 
In de discussie wo rd t tegen deze overweg ingen ingebracht dat wel l icht 
vol ledige automat iser ing voor commerc ië le v lo ten wel mogel i jk is. 
Denk aan busvervoer of vrachtvervoer op specifiek daarvoor inger ichte 
netwerken. In deze context word t gerefereerd aan de eerder genoem-
de praktische toepassingen, vooral voor vervoer over kortere afstanden 
in een context van stedeli jke netwerken. 
B G e d r a g s e f f e c t e n 
Stelling 3: De invoering van adviserende en waarschuwende ADAS op grote 
schaal geeft bestuurders goede mogelijkheden om collectief te leren over 
de beperkingen en risico's van ADAS. 
De deelnemers in de workshop zijn het erover eens dat in formerende 
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en waarschuwende systemen kunnen helpen om de vaardigheid van 
bestuurders in het gebruik van ADAS te verbeteren. Echter, de meeste 
experts bl i jken sceptisch over de (collectieve) leercurve. Het leereffect 
zal beperkt zi jn, zo is de verwacht ing:"Het ri jden met adviserende ADAS 
kan de bestuurder niet (geheel) voorbere iden voor ri jden met contro-
lerende of ingr i jpende ADAS. Bovendien is de ervaring die men opdoet 
met een specifiek systeem niet zonder meer vertaalbaar naar een 
systeem dat een andere rijtaak ondersteunt . Er is absoluut behoefte aan 
een vern ieuwde opzet van de huid ige r i jopleiding in termen van meer 
structurele t ra in ing en ger ichte educat ie" De experts wijzen erop dat 
bestuurders vooral leren van fouten en incidenten.Toch gaat n iemand 
mee in de gedachte o m bewust beperk ingen in eerste ADAS in te bou-
wen, waardoor gemakkel i jk fouten in toepassing ontstaan om de 
bestuurders alert te maken: "Slechte prestaties van ondersteunende 
systemen in de ogen van gebruikers zijn desastreus voor de toekomst 
van dit soort systemen. Simpele' fa i l -safe' toepassingen dienen als eer-
ste op grote schaal te worden geïmplementeerd' . 'Dit betekent dat pro-
ducenten van systemen op grote schaal moeten testen, ervaringen 
moeten registreren en me t elkaar delen. Gewezen word t op de vele 
voordelen die v ir tuele test- en t ra in ingsomgevingen bieden ter ver-
minder ing van de noodzaak en de voorbere id ing van het opzetten van 
grootscheepse en kostbare testen in de werkel i jkheid. 
Stelling 4: Door te streven naar snelle invoering van controlerende en auto-
noom ingrijpende ADAS worden lastige problemen op het vlak van HMI 
(human-machine interface) voorkomen. 
'Onjuist 'zo oordelen de experts. Het is vr i jwel ondenkbaar dat vol ledige 
of vergaande automat iser ing mogel i jk is voor alle omstandigheden en 
verkeerssituaties. Denk aan situaties van s lechtz icht of g ladheid, of situ-
aties in woonwi j ken . Dus zullen veelvuldig overschakelingen tussen 
automaat en menseli jke bestur ing aan de orde zi jn. Dit vereist goede 
vaardigheden van de bestuurderzoals ook de controle op de automaat 
n ieuwe vaardigheden vergt (hier is een parallel met de luchtvaart 
mogel i jk) . Per saldo ontstaan ju ist n ieuwe vragen rond de inr icht ing van 
de HMI: "Automatische systemen werken technisch-rationeel en men-
sen doen dat niet. Een vol ledig geautomat iseerd systeem met wein ig 
aandacht voor de mens-machine interface is fundamenteel verkeerd'.' 
Per saldo zal wel l icht eerder méér dan minder aandacht nodig zijn voor 
de mens-machine interfaces en de b i jbehorende vaardigheden. 
C O v e r h e i d s b e l e i d 
Stelling 5: Enkel door een geleidelijke en evolutionaire invoering van ADAS 
kan goed inzicht worden verkregen in de bijdrage van deze technologie 
aan het bereiken van beleidsdoelen op het gebied van verkeer. 
De discussianten onderstrepen dat theoret isch ADAS sterk kan bijdra-
gen aan beleidsdoelen, b i jvoorbeeld verbeter ing van de verkeersveil ig-
heid. Echter, de prakti jk zal nieuwe vragen en onzekerheden genereren. 
Een stapsgewijze benader ing lijkt inderdaad het meest product ief voor 
het opbouwen van kennis. Dit vereist wel een langdur ig vastgehouden 
onderzoeksinzet, b i jvoorbeeld voor het moni toren van lange termi jn 
effecten. De experts constateren dat de overheid te passief bl i j f t als het 
gaat om sturing (waar mogel i jk) van ontwikke l ing en invoering van 
ADAS. Profiteert de samenleving mogel i jk daardoor te wein ig van de 
voordelen van deze technologie? Nu stelt de overheid zich te afhanke-
lijk op van de auto industr ie."Vertrouwen Icwekende demonstrat ies (bv. 
p i lot projecten) en studies kunnen bi jdragen aan de doorbrek ing van 
de 'wait and see' houd ing van de overheid'.' 
Stelling 6: Significante verbeteringen in prestaties van het systeem van 
wegverkeer zullen pas bereikt worden na grootschalige invoering van 
bestuurderautomatisering. 
Hier ontstaat een overlap met de discussie naar aanleiding van stell ing 
2. Sommige experts zijn het met de stell ing vol ledig oneens. Het argu-
ment is dat mensen betere bestuurders zijn dan machines, vooral van-
wege het vermogen to t anticipatie:"er is vri jwel geen technologie die 
hieraan kan t ippen'. 'Andere experts zijn echter van mening dat de vei-
l igheidsproblemen uiteindeli jk pas echt oplosbaar zijn door het uit-
schakelen van de mens:"Menseli jke zwakheden en fouten zouden door 
(uiteraard goed geteste) technologie gecompenseerd moeten kunnen 
worden' ; Eén van de experts onderstreept dat bet rouwbaarheid en de 
voorspelbaarheid van het verkeerssysteem in de toekomst steeds 
belangri jkere thema's worden en dat automat iser ing hierin een essen-
tiële rol moet vervul len. Te vaak bli jkt immers de mens een zwakke 
schakel Bovendien: "Automat iser ing is een algemene t rend in de 
samenleving en zeker niet beperkt to t het t ransport systeem. Mensen 
hebben de typische gewoonte om deze ontwikkel ingen eerst met 
argusogen te beki jken en te beoordelen als onnod ig , te rwi j l ui teindel i jk 
na ingebruikname men leeft alsof men er niet meer bui ten kan'.' 
Algemeen word t door de experts de gedachte onderstreept dat invoe-
ring van deze vormen van ADAS een actieve, ini t iërende rol van de 
overheid vereist. 
D I n v o e r i n g s s t r a t e g i e 
Stelling 7: Overheden zouden zich vooral moeten richten op de specificatie 
van functionele eisen aan de ontwikkeiing en invoering van ADAS. 
De teneur in de discussie is afwi jzend: "De auto- industr ie is product-
aansprakelijk voor het in te voeren systeem. De specificaties kunnen 
dan niet van een overheid komen. Als de overheid specifieke producten 
wi l , dan zal ze ze l fde ontwikke l ing ervan ter hand moeten nemen'.'ln de 
discussie word t vooral gewezen op de behoefte aan het creëren van de 
juiste condit ies voor ADAS implementat ie , niet de funct ionele specifi-
caties. Tot die condit ies behoren zaken als algemeen bewustzi jn, over-
tu igende exper imenten laten ui tvoeren, helderheid r icht ing de auto-
industrie ten aanzien van prior i tei ten in beleid en de certif iceringeisen, 
u i twerk ing van verantwoordel i jkheden van wegbeheerders, opzetten 
en ondersteunen van een goede kennisinfrastructuur e.d. In deze dis-
cussie word t ook de kwestie van de technische standaarden benoemd. 
De meeste experts zijn van men ing dat deze standaarden sterk door 
expertise bi j onderzoeksinst i tuten zouden moeten worden beïnvloed 
en niet of nauweli jks door invloed vanui t bestuur en beleid. Aan de 
z i jde van bestuur en beleid on tb reek t de noodzakel i jke kennis. 
Bovendien is er geen enl<ele behoefte bij ontwikkelaars aan f luctueren-
de poli t ieke voorkeuren. Zoals een expert stelt:"Als beleid en bes tuurde 
standaarden gaan bepalen, hoe kunnen we dan falen als gevolg van 
poli t ieke waan van de dag en gebrek aan kennis voorkomen?" 
Stelling 8: Wetgeving en algemene financiële priiikeis zijn te beperkte 
middelen om invoering van de juiste ADAS te bevorderen: er is behoefte 
aan een meer sturende beleidsaanpak. 
De experts ondersteunen wel de gedachte dat een brede aanpak nodig 
is, maar dan vooral een waarbi j beleid en bestuur keuzes maken op een 
algemeen niveau, zoals congestiebeleid, pri jsbeleid, infrastructuurbe-
leid en mil ieubeleid. De concrete bevoordel ing van specifieke ADAS ligt 
moei l i jker omda t er confl icterende belangen en percepties zijn van hoe 
specif ieke systemen kunnen b i jd ragen aan de overhe idsdoe len. 
Sommige claims rond bepaalde systemen voor bi jdragen aan vei l ig-
heid en mil ieu worden niet door iedereen gedeeld. Automatische snel-
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heidsbegrenzing kan vanuit beleidsmat ig perspectief interessant zi jn, 
maar is dat in de ogen van de bestuurders gemidde ld genomen niet. 
Meer sturend beleid stuit dan op een gebrek aan draagvlak en ontwi jk -
gedrag. Anderzi jds realiseren de experts zich ook dat te a lgemene 
maatregelen nauweli jks zullen bi jdragen aan de bevorder ing van de 
invoering en het gebruik van specifieke systemen. Meer specifieke 
maatregelen zijn dan wel l icht gewenst. De conclusie van de discussie is 
dat de kennis over mogel i jke ef fecten van beleidsmaatregelen op di t 
terrein meer d iepgaand bestudeerd moeten worden o m over in-
voeringsstrategieën meer zinvol le uitspaken te kunnen doen. 
De hierboven beschreven discussie geeft aan dat onder experts ver-
schil lende opinies leven over de toekomst ige ontwikke l ingen rond 
ADAS. Verschillende visies bestaan ten aanzien van de prob lemen die 
opgelost moeten worden en de condit ies (vooral ook beleidsmatig) die 
gecreëerd zouden moeten worden ten einde de voordelen van ADAS te 
maximaliseren en de toepass ingsprob lemen te minimal iseren. Dit 
beeld sluit aan bij andere l i teratuur Dit geldt ook voor de overheersen-
de gedachte van een evolut ionaire ontw ikke l ing het meest waarschi jn-
lijk is, ofschoon revolut ionaire stappen voor commercië le v loten niet 
worden ui tgesloten. In alle geval len achten de experts in deze work-
shop een actievere rol van de overheid noodzakeli jk. 
5. C o n c l u s i e s 
In di t art ikel is een globaal overzicht gegeven van onderzoek in het 
NWO-Connekt p rog ramma BAMADAS. Vandaarui t is een doork i j k 
gecreëerd naar de toekomst mede op basis van een discussie onder 
experts aan de hand van stel l ingen. Het onderzoek in de afgelopen 
jaren heeft de wetenschappel i jke en maatschappel i jke relevantie van 
de opgepakte vragen onderstreept. Veel vragen zijn te stellen, slechts 
beperkte an twoorden zijn beschikbaarGebleken is dat verbeter ing van 
kennis en inzicht in met name gedrag van verkeersdeelnemers nood -
zakelijk is voor het realiseren van effectieve ADAS. Betere kennis en 
inzicht bl i jken ook noodzakel i jk voor de ex ante beoordel ing van moge-
lijke systemen in het perspectief van markt in t roduct ie en aansprake-
l i jkheid. De mark int roduct ie van verschi l lende ADAS kan vervolgens 
weer het huid ige verkeersvei l igheidsbeleid signif icant beïnvloeden, 
afhankeli jk van op welk deel van het wegennet ze toegepast kunnen 
worden en wat de effecten zijn op wegcapaci te i t en vei l igheid. Maar 
ook afhankeli jk van het t e m p o van invoering en de wijze van gebruik. 
Het word t hiermee ook duidel i jk dat veel vragen rond ADAS niet gele-
gen zijn in de technologische complexi te i t als zodanig, maar in de rela-
t ie tussen technologie en de beslissingen van hen die dergel i jke syste-
men o n t w e r p e n , gebru i ken o f onders teunen : de au to- indus t r ie , 
bestuurders, weggebruikers en beleidsmakers. 
Wat betekent dat voor de onderzoeksagenda? Hiervoor zijn op dat 
punt al verscheidene suggesties gedaan.Samengevat gaat het o m min -
stens drie hoofd l i jnen. In de eerste plaats is er meer kennis nod ig over 
de gedragsaspecten gerelateerd aan ADAS teneinde met meer zeker-
heid uitspraken te kunnen doen over de funct ionele specificaties van 
ADAS en de effecten van invoer ing ervan. Meer dan to t nu toe ligt het 
in de rede o m dit onderzoek ook uit te voeren in pi lot projecten in de 
alledaagse verkeerswerkel i jkheid met geïnstrumenteerde voer tu igen. 
In de tweede plaats is het noodzakel i jk o m energie te s toppen in de 
func t ione le koppe l ing van ADAS aan andere ITS-ontwikkel ingen 
b innen het t ranspor tsys teem en aan weg in f ras t ruc tuu rbe le id . 
Integrat ie met reisinformatie, verkeersmanagement , logist ieke be-
stur ing, e.d., eventueel gekoppe ld aan infrastructurele maatregelen, 
betekent een grote stap voorwaarts ten opzichte van de huid ige ont -
w ikke l ing die zich laat kenmerken door te veel verbrokke lde en 
gescheiden ontwikke l ingen van losse systemen. Functionele synergie 
verhoogt niet alleen de effect ivi tei t , maar kan ook de invoer ing van 
samenhangende ITS gebaseerde dienstver lening dichterbi j brengen. 
Het vereist wel een nadrukkel i jker ui twissel ing van inzichten en kennis 
tussen de relevante spelers. Nader onderzoek zou inzichtel i jk moeten 
maken of deze lijn van systeemontwikkel ing vo ldoende past bij de 
marktstrategie van automobie l indust r ieën en of de transactiekosten 
van een nauwere samenwerk ing me t overheden en kennis inst i tuten 
opwegen tegen de ui teindel i jk te behalen maatschappel i jke voordelen. 
Tenslotte is het van belang dat overheidsbeleid op di t vlak goed word t 
geart iculeerd. Duidel i jk is dat waar het gaat o m vei l igheidscert i f icer ing 
en het zonod ig aanscherpen van verantwoorde l i j kheden en aanspra-
kel i jkheden internat ionale gremia aan zet zi jn. Dit l igt wat anders bij het 
neerzetten van een visie op bereikbaarheid, in f rast ructuurontwikkel ing 
en verkeersmanagement. Hier gaat het ook niet alleen o m nationaal 
beleid, maar zijn ook regio's aan zet. Stedeli jke netwerken kunnen con-
cepten ontwikke len voor b i jvoorbeeld OV of gebiedsonts lu i t ingen die 
nadrukkel i jk aansluiten op beschikbare techno log ie en ervar ingen 
daarmee. In pan4 werd beschreven dat experts het gevoel hebben dat 
overheden te a fwachtend zi jn, wel l icht mede door een gebrek aan 
goede kennis. Dat kan voor ontwikkelaars van ADAS en daarmee 
samenhangende technologie onzekerheid op de lange termi jn in stand 
houden en betekent zeker minder prikkels o m actief het hiervoor 
genoemde pad te bewandelen van zoeken naar synergie. Immers de 
transactiekosten en de risico's zijn wel l icht dan hoger, en een perspec-
t ief op grootschal ige vermarkt ing ontbreekt . 
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